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 مقذمه ناشر

 داًٌذ ثشاثشًذ؟  )قشآى کشٗن( داًٌذ ثب آًبًکِ ًوٖ آٗب آًبًکِ هٖ

دؽ اظ حٕس ٚ ؾذبؼ ٚ ؾشب٤ف ثٝ زضٌبٜ ث٣ ٕٞشب٢ احس٤ز ٚ زضٚز ثط ٔحٕس ٔهُف٣، ٖب٣ِ ٕ٘ٛ٘هٝ ثكهط٤ز وهٝ زض سبض٤هه زٚض     

سط٤ٗ حهس سهٛحف ٚ يهوَ ٚ ثطثط٤هز ٚ هٍ٘هبٜ ثهب        ثطذبؾز وٝ ذٛز ثٛز٘س زض دؿزسبض٤د، ثٙب ثٝ فطٔبٖ ٘بفص نٕس٤ز اظ ٥ٔبٖ ٔطز٣ٔ 

لٛا٥٘ٗ قبُٔ ذ٤ٛف ٞٓ ا٤كبٖ ضا ضاٞجط٢ ٕ٘ٛز ٚ ضٞب٥٘س اظ ثس٤ٚز ٚ اؾشٗب٘ز ػ٥٤ٛٓ اظ لهطهٖ وهط٤ٓ، وشهبث٣ وهٝ ٞؿهز ػبٚزا٘هٝ ٚ       

 ٘مم سب اثس٤ز. ث٣

ؿٝ هٔٛظـ ٖب٣ِ هظاز ٔبٞبٖ اؾز وٝ ثطٔجٙهب٢ ذونهٝ   وشبث٣ وٝ زض زؾز زاض٤س هذط٤ٗ ٤ٚطا٤ف اظ ٔؼٕٖٛٝ وشت ذٛزهٔٛظ ٔؤؾ

هٚض٢ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٤ٚطا٤ف يٕٗ سٛػٝ وبُٔ ثهٝ   ا٢ ػٕٕ ٞب٢ چٟبض ٌع٤ٙٝ زضؼ ٚ سأو٥س ثط ٘ىبر ٟٔٓ ٚ و٥ّس٢ ٚ سٙٛٔ دطؾف

ٗ ٖ  ٞب٢ س٥٥ٗٗ قسٜ ػٟز هظٔٛ هذط٤ٗ سغ٥٥طار زض ؾطفهُ شجهط ٚ ٔهٛضز   ٞب٢ اضقس سوـ ٌطز٤سٜ اؾز وٝ ُٔبِت اظ ٔٙبثٕ ٔرشّه  ٔ

ا٢ ثب و٥ّس ٚ زض نٛضر ِعْٚ سكط٤ح وبُٔ اضائٝ ٌطزز سهب   ٞب٢ چٟبض ٌع٤ٙٝ ٞب٢ ٔشٗسز ثهٛضر دطؾف سأو٥س َطاحبٖ اضقس ثب شوط ٔظبَ

 زا٘كؼ٤ٛبٖ ٌطا٣ٔ ضا اظ ٔطاػٗٝ ثٝ ؾب٤ط ٔٙبثٕ ٔكبثٝ ث٣ ٥٘بظ ٕ٘ب٤س.

سٛا٘هس   ٌطزز ٣ٔ ٢ ٌؿشطزٜ ٚ زض ؾُح وكٛض ثطٌعاض ٣ٔٞب٢ هظٔب٤ك٣ ٔبٞبٖ وٝ زض ػبٔٗٝ هٔبض لاظْ ثٝ شوط اؾز قطوز زض هظٖٔٛ

ٔحه ػس٢ ثطا٢ ٖع٤عاٖ زا٘كؼٛ ثبقس سب ٘مبٌ يٗ  احشٕب٣ِ ذٛز ضا ث٥بثٙس ٚ ثب ٔطٚض ٔؼسز ُٔبِت ا٤ٗ وشبة، هٟ٘ب ضا ثطَطف ؾبظ٘س 

 ثبقس. سط٤ٗ ضاٜ ثطا٢ ٔٛفم٥ز ٣ٔ ٞب٢ ٔرشّ  ٔٛوس ا٤ٗ ٔؿ٥ط ثٝ ٖٙٛاٖ ُٕٔئٗ وٝ سؼطثٝ ؾبَ

 سٛا٥٘س ذسٔبر دكش٥جب٣٘ ضا زض٤بفز زاض٤س. ٣ٔ www.mahanportal.irط اؾز اظ دٛضسبَ ٔبٞبٖ ثٝ هزضؼ لاظْ ثٝ شو

ٞب٢ ٟٔٓ اضظ٤هبث٣   وٝ اظ قبذهٝ -ٞب٢ اضقس ثب٥ِٓ وٝ ٕٞٝ ؾبِٝ ٥ٔعاٖ سُج٥ك ُٔبِت ا٤ٗ وشبة ثب ؾؤالار هظٖٔٛ ٚ ٥٘ع ثط ذٛز ٣ٔ

 ٕ٘ب٤س. ٣ٔ ٔب ضا زض ٔحًط قٕب ؾطثّٙس -ثبقس ٞب ٣ٔ و٥ف٣ ا٤ٗ وشبة

زا٥٘ٓ وٝ اظ ٕٞٝ اؾبس٥س ثعضٌٛاض ٚ زا٘كؼ٤ٛبٖ اضػٕٙس اظ ؾطاؾط وكٛض ٚ حش٣ ذبضع اظ وكٛض ٚ ٕٞهٝ   زض ذبسٕٝ ثط ذٛز ٚاػت ٣ٔ

عاض٢ ٕ٘ٛزٜ ؾذبؾٍٕٞىبضاٖ ٌطا٣ٔ وٝ ثب اضائٝ ٘مُٝ ٘ٓطار ؾبظ٘سٜ ذٛز ٔب ضا زض دطثبضسط وطزٖ ٤ٚطا٤ف ػس٤س ا٤ٗ وشبة ٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س 

 ٞب٢ ث٣ چكٕساقز، ا٤ٗ وشبة ضا ثٝ ٔحًطقبٖ سمس٤ٓ ٕ٘ب٥٤ٓ. ٚ ثٝ دبؼ سوـ

 

 

 هؤػؼِ آهَصؽ ػبلٖ آصاد هبّبى

هؼبًٍز آهَصؽ



 مولفمقذمه 

ث٣ سطز٤س هٌب٣ٞ اظ ٔجبحض ق٣ٕ٥ ٔٗس٣٘ ٤ى٣ اظ فبوشٛضٞب٢ يطٚض٢ ثطا٢ زاقشٗ زضن نح٥ح اظ زا٘هف ٌؿهشطزٜ قه٣ٕ٥ ٔه٣     

ثبقس. سؿٍّ وبف٣ ثٝ ٔجبحض ق٣ٕ٥ ٔٗس٣٘ ثٝ ق٥ٕ٥سا٘بٖ زض د٥كطفز زض ظ٥ٔٙٝ ٞهب٢ ظ٤هبز٢ ٥ٓ٘هط ٘هب٘ٛسىِٙٛٛغ٢، وبسب٥ِؿهز ٞهب،       

. ثٙهبثطا٤ٗ زا٘كهؼ٤ٛبٖ ثب٤هس    وٕه فطاٚا٣٘ وطزٜ اؾهز ٣ّ اظ ظ٥ٔٙٝ ٞب٢ ز٤ٍط ػساؾبظ٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ د٥ّٕطٞب٢ ٔٗس٣٘ ٚ ضً٘ ٞب ٚ ذ٥

سٛػٝ وٙٙس وٝ اٌط ثٝ ز٘جبَ ازأٝ سحه٥ُ زض ٔمبَٕ ثبلاسط ٞؿشٙس ثب٤س ثٝ ؾُح لبثُ لج٣ِٛ اظ زا٘ف زض ظ٥ٔٙٝ ق٣ٕ٥ ٔٗس٣٘ ضؾه٥سٜ  

 ثبقٙس.

ذهٛز ضا زض زضؼ قه٣ٕ٥ ٔٗهس٣٘ ثهبلا ثجط٘هس ٚ       وشبة حبيط سوق٣ اؾز زض ػٟز وٕه ثٝ زا٘كؼ٤ٛب٣٘ وٝ ٔب٤ّٙس وهٝ سٛا٘هب٣٤  

 ٕٞچ٥ٙٗ هٔبز٣ٌ لاظْ ضا ثطا٢ هظٖٔٛ ٚضٚز٢ وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥ د٥سا وٙٙس.

َ  وٝ زض ا٘شٟب٢ ٞط فهُ ؾٛالار چٟبضٌع٤ٙٝ ا٢ ثٝ ٕٞطاٜ دبؾد هٚضزٜ قسٜ اؾهز.  فهُ ٣ٔ ثبقس ٤بظزٜا٤ٗ وشبة قبُٔ   فههُ اٚ

ٚ قه٣ٕ٥ هِه٣ فّهع٢ ٔه٣ ثبقهس.       2فهُ ثٗس ٥٘ع ٔطثٌٛ ثٝ ٔجبحض ق٣ٕ٥ ٔٗس٣٘  دٙغٚ  1 سب قكٓ ٔطثٌٛ ثٝ ٔجبحض ق٣ٕ٥ ٔٗس٣٘

ثٝ ٕٞطاٜ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔؼٕٖٛٝ ؾٛالار سب٥ِف٣ قج٥ٝ ؾبظ٢ قهسٜ ثهب    دبؾد ثبؾبِٟب٢ ٌصقشٝ ٕٞچ٥ٙٗ ؾٛالار وٙىٛض ق٣ٕ٥ ٔٗس٣٘ 

 قسٜ اؾز.  ؾٛالار وٙىٛض زض ا٘شٟب٢ وشبة هٚضزٜ

رٛاٞس ثٛز ٚ اظ ٕٞٝ زا٘كؼ٤ٛبٖ ٖع٤ع سمبيب زاضْ ٘ٓهطار ٚ د٥كهٟٙبزار ذهٛز ضا اظ َط٤هك     ث٣ سطز٤س ا٤ٗ وشبة ث٣ ٥ٖت ٚ ٘مم ٘

 دؿز اِىشط٥٘ٚى٣ ظ٤ط ٚ ٤ب سٕبؼ ثب ا٘شكبضار ٔٛؾؿٝ ٔبٞبٖ زض اذش٥بض ثٙسٜ لطاض زٞٙس.

 هَفق ٍ ػشثلٌذ ثبؿ٘ذ

 ػجبع هحوذٕ 

 E-mail: abbaspolymer66@gmail.com 
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 ػبخشبس اسن

 اًَاع ع٘ف:

ٞب٢ ثطا٥ٍ٘رشٝ، دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ حبِز دب٤ٝ، دطسٛٞب٣٤ ٔٙشكط  قٛ٘س ٚ اسٓ ٞب ثطا٥ٍ٘رشٝ ٣ٔ زض ٥َ  ٘كط٢، اسٓ الف( ع٘ف ًـشٕ:

 ٞب٢ ثسؾز هٚضزٖ ا٤ٗ ٥َ  ٖجبضسٙس اظ:  قٛ٘س. ضٚـ وٙٙس وٝ ا٤ٗ دطسٛٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٥َ  طجز ٣ٔ ٣ٔ

 ّٗٝ(ضٚز. )٥َ  ق ٞب ثٝ وبض ٣ٔ لطاض ٌطفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قّٗٝ وٝ زض ٔٛضز ٕ٘ه -1

 ضٚز. )٥َ  سر٥ّٝ(  سر٥ّٝ اِىشط٤ى٣ وٝ زض ٔٛضز ٌبظٞب ثٝ وبض ٣ٔ -2

 ضٚز. )٥َ  ػؿٓ ّٔشٟت( ٌطْ وطزٖ ػؿٓ ػبٔس سب زٔب٢ اِشٟبة وٝ زض ٔٛضز فّعٞب ٚ ٔٛاز ػبٔس ثٝ وبض ٣ٔ -3

 ٥  وٕبٖ ٤ب ٥َ  ػطلٝ(لطاض زازٖ ػؿٓ زض ٌطٔب٢ لٛؼ اِىشط٤ى٣ وٝ زض ٔٛضز فّعار ل٥ّب٣٤ ٚ ل٥ّب٣٤ ذبو٣ ثىبض ٣ٔ ضٚز. )َ -4

ٞب٣٤ ضا  ه٤س. ٞط ٔح٥ٍ ََٛ ٔٛع ٢ اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ سٛؾٍ ٔبزٜ ٔٛضز٘ٓط، ثٝ زؾز ٣ٔا٤ٗ ٥َ  اظ ػصة اقٗٝ ة( ع٘ف خزثٖ:

ا٢  ٞب٢ هٖ ٚ ٚؾ٥ّٝضٚ ٥َ  ػصث٣ ٞط ٔبزٜ ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ ٞب ضا ٘كط زٞس. اظ ا٤ٗسٛا٘س هٖ وٙس وٝ ذٛز زض قطا٤ٍ ٔٙبؾت ٣ٔ ػصة ٣ٔ

 ثطا٢ قٙبذز ؾبذشبض ٚ ذٛال هٖ اؾز. 

 ٞب٢ ظ٤ط سكى٥ُ قٛز: ٥َ  ٤ه ٔبزٜ، ثؿشٝ ثٝ حبِز ٚ ٔب٥ٞز هٖ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٤ى٣ اظ نٛضر

سٛاٖ سكر٥م  قٛز ٚ ث٥ٗ ٘ٛاضٞب٢ هٖ، ٔطظ ٔكره٣ ضا ٣ٕ٘ زض ٘بح٥ٝ ٔطئ٣ ثٝ نٛضر ٘ٛاضٞب٢ ض٣ٍ٘ سكى٥ُ ٣ٔ ع٘ف دَ٘ػشِ: -1

 ٢ ظ٤ط اؾز:ٌٛ٘ٝ 2ٝ ثٝ زاز. ٥َ  د٥ٛؾش

 ه٤س. اِٗبزٜ ٔشطاوٓ زض زٔب٢ ثبلا ثسؾز ٣ٔ ا٤ٗ ٥َ  ثٛؾ٥ّٝ ػبٔسار ّٔشٟت، ٔب٤ٗبر ٚ ٌبظٞب٢ فٛقع٘ف ًـشٕ دَ٘ػشِ:  -الف

 ه٤س. ٞب٢ ض٣ٍ٘ ثسؾز ٣ٔا٤ٗ ٥َ  ثب ٖجٛض ٘ٛض ؾف٥س اظ ٤ه ٔح٥ٍ قفبف ػصة وٙٙسٜ ٔب٘ٙس ق٥كٝ ٚ ٔحَّٛ ع٘ف خزثٖ دَ٘ػشِ: -ة

 قٛز.  ٞب٢ ٣ٙ٥ٗٔ اظ ٤ىس٤ٍط زاض٘س، سكى٥ُ ٣ٔ ثٝ نٛضر ذُٟب٢ ٥َف٣ ٔكرم وٝ فبنّٝ: ع٘ف خغٖ -2

 ه٤س. )ٔب٘ٙس ٥َ  ٘كط٢ ذ٣ُ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ( ٢ ٌبظٞب ٚ ثربض ٔٛاز ثٛػٛز ٣ٔا٤ٗ ٥َ  زض زٔبٞب٢ ثبلا ثٛؾ٥ّٝ ع٘ف ًـشٕ خغٖ: -3

ٞب٢ ؾط٢  ٝ اِىشط٤ى٣ زض ٌؿشطٜ ٔطئ٣ وك  قس. )ذ٥ٍَ  ٘كط٢ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ؾبزٜ اؾز وٝ ا٥ِٚٗ ثبض سٛؾٍ ثبِٕط ثٝ ضٚـ سر٥ّ

 ثبِٕط(

ٞب٣٤ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ثط ا٤ٗ اؾبؼ  ٢ ٔرشّ  ٥َ  اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣، ثطضؾ٣ ثطا٢ ٥َ  ٘كط٢ ذ٣ُ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ زض ٌؿشطٜ

 ا٘س:  ٞب٢ ٥َف٣ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔكرم قسٜ ؾط٢

( )cm , n n
n n

    1
2 12 2

1 2

1 1
109677 1 

n1وٛا٘ش٣ٔٛ ان٣ّ حبِز دب٤ٝ : ٖسز 

n2ٖٝسز وٛا٘ش٣ٔٛ ان٣ّ حبِز ثطا٥ٍ٘رش : 
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n ٥ٌطز زض ٘بح٥ٝ فطاثٙفف لطاض ٣ٔ n , ,... 1 21 2  ؾط٢ ٥ِٕبٖ 3

n ٥ٌطز زض ٘بح٥ٝ ٔطئ٣ لطاض ٣ٔ n , ,... 1 22 3  ؾط٢ ثبِٕط 4

n ٥ٌطز زض ٘بح٥ٝ ظ٤ط لطٔع ٘عز٤ه لطاض ٣ٔ n , ,... 1 23 4  ؾط٢ دبقٗ 5

n ٥ٌطز زض ٘بح٥ٝ ظ٤طلطٔع ٥ٔب٣٘ لطاض ٣ٔ n , ,... 1 24 5  ؾط٢ ثطاوز 6

n ٥ٌطز زض ٘بح٥ٝ ظ٤ط لطٔع زٚض لطاض ٣ٔ n , ,... 1 25 6  ؾط٢ دفٛ٘س 7

 هثبل: عَل هَج ػَه٘ي خظ ع٘فٖ دبؿي کذام اػز؟

1)A9140  2). A 142 74 10 

3 )A1094  4). A 41 094 10 

 :دبػخ

cm ( ) cm     1 1
2 2
1 1

109677 9140
3 6

 

A
cm . A

cm
     



8
41 1 10

1 094 10
9140 1

 

 قٛ٘س.  ٞب زض حبِز ثطا٥ٍ٘رشٝ ثطضؾ٣ ٣ٔ ٢ ٥َ ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ سٛػٝ زاقز وٝ ٕٞٝ

 ّبٕ اٍلِ٘ اسوٖ:  هذل

ا٢ ٤ىٙٛاذز اظ ثبضٞب٢ ٔظجز  ٘بٔٙس. زض ا٤ٙؼب فطو قسٜ وٝ اسٓ ثٝ نٛضر وطٜ ا٤ٗ ٔسَ ضا ٔسَ ٞٙسٚا٘ٝ ٔب٘ٙس ٥٘ع ٣ٔ هذل سبهؼَى:

 وٙٙس.  ٚ ٔٙف٣ اؾز وٝ ا٤ٗ ثبضٞب ٕٞس٤ٍط ضا ذٙظ٣ ٣ٔ

ؿز ثب ثٕجبضاٖ ٚضلٝ ٘بظن َو سٛؾٍ شضار  هذل سادسفَسد: حطاف ا٤ٗ شضار ثٝ سٗساز ٘ؿج٣ شضاس٣  ضازضفٛضز سٛا٘ ٚ ثطضؾ٣ چ٣ٍٍ٘ٛ ا٘

حطاف اظ ٚضلٝ َو ٖجٛض وطز٘س، ٔٛل٥ٗز ٘ؿج٣ ٚ ا٘ساظٜ ٞب ضا سكر٥م زٞس. ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٔسَ  ٢ ٞؿشٝ اسٓ، دطٚسٟٛ٘ب ٚ اِىشطٖٚوٝ ثسٖٚ ا٘

 چطذٙس. ا٢ ٣ٔ ٞب ثٝ زٚض ٞؿشٝ زض ٔؿ٥طٞب٢ زا٤طٜ ٥ٌطز ٚ اِىشطٖٚ ٔٙٓٛٔٝ قٕؿ٣ ضا اضائٝ زاز وٝ زض هٖ ٞؿشٝ زض ٔطوع اسٓ لطاض ٣ٔ

ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٔب٘ٙس اضائٝ قسٜ اؾز. ثٛٞط ثطا٢ سكط٤ح ٔسَ ذٛز،  ا٤ٗ ٔسَ ثطا٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ اسٓهذل ثَّش )ًظشِٗ کَاًشَهٖ اسن(: 

 زٚ انُ ضا زض ٘ٓط ٌطفز:

وٝ اِىشطٖٚ ثب ثبض ٔٙف٣ ض٢ٚ  ٥ٌطز اِىشطٖٚ ٔظجز زض ٘ٓط ٣ٔا٢ ثب ثبض  ا٤ٗ ٔسَ ثطا٢ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٤ٟٛ٘ب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٔب٘ٙس، ٞؿشٝ

ا٢ زاضا٢ ا٘طغ٢ طبثز ٚ ٔكرم ٞؿشٙس وٝ ا٤ٗ ٔؿ٥طٞب٢  چطذس. ا٤ٗ ٔؿ٥طٞب٢ لا٤ٝ ا٢ ٔكرم حَٛ ٞؿشٝ ٣ٔ ٔؿ٥طٞب٢ زا٤طٜ

ا٢ اِىشطٖٚ ًٔطة  بٔٙس. فبنّٝ ا٤ٗ ٔساضٞب٢ ٔؼبظ اظ ٞؿشٝ اسٓ َٛض٢ اؾز وٝ ا٘ساظٜ حطوز ظا٤ٚٝزا٤طٜ ا٢ ضا ٔساضٞب٢ ا٤ؿشبزٜ ٣ٔ ٘

hنح٥ح٣ اظ ٚاحس ث٥ٙبز٢ وٛا٘شْٛ 
( )

2
 ثبقس.  ٣ٔ 

m ْػط : ،v ؾطٖز : ،rقٗبٔ ٔساض ٔؼبظ : 

n ان٣ّ: ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ،lٖٚا٘ساظٜ حطوز ظا٤ٚٝ ا٢ اِىشط : 
nh

l mvr n  
2

 

hطبثز دو٘ه :    

ٞط اسٓ ظٔب٣٘ ٘كط ذٛاٞس زاقز وٝ سبثك٣ ثب ا٘طغ٢ ٔكرم ٚ ثطاثط ثب اذشوف ؾُٛح وٛا٘ش٥سٜ ا٘طغ٢ ضا ػصة وٙس ٚ اِىشطٖٚ)ٞب٣٤( 

فبٚر ا٘طغ٢ ضا ثٝ نٛضر )ؾُح ٔؼبظ ثبلاسط( ثجطز. اِىشطٖٚ زض ثبظٌكز ثٝ حبِز دب٤ٝ، س E2ثٝ ؾُح ا٘طغ٢  E1ضا اظ ؾُح ا٘طغ٢ 

 ا٘س.  ٌصاض٢ قسٜ ٞب ٘بْ ، لا٤ٝ nزٞس. ثطاؾبؼ ٔمبز٤ط  ا٘طغ٢ سبثك٣ اظ زؾز ٣ٔ

E E E hv   2 1 

n , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7 
K , L , M , N , O , P , Qْ٘ب : 

 



 

 

 

 

 13 ؿ٘وٖ هؼذًٖ

 ّبٕ ّ٘ذسٍطى هبًٌذ: ؿؼبع ثَّش دس اسن

Keثطا٢ حطوز اِىشطٖٚ ثٝ زٚض ٞؿشٝ، زٚ ٥٘ط٢ٚ ػبشثٝ اِىشط٤ى٣ 

r

2

2
mvٚ ٌط٤ع اظ ٔطوع  

r

2
ثب٤س ثب ٞٓ ثطاثط ثبقٙس. اِىشطٖٚ ٥٘ع سٟٙب  

hا٢ هٖ ًٔطة نح٥ح٣ اظ سٛا٘س زض ٔساض٢ حطوز وٙس وٝ ٌكشبٚض ظا٤ٚٝ ٣ٔ

2
 ثبقس.  

mv Ke e
v

n hr mrr r
menh nh

l mvr v
mr


   


 

   
  

2 2 2
2

2 22

2 24
2 2

 

n

h n h
r , a

me .m.e
  

 

2 2 2

2 2 2 24 4
 

 زٞٙس:  ٘بٔٙس وٝ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٕ٘ب٤ف ٣ٔ قٗبٔ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ زض حبِز دب٤ٝ ضا قٗبٔ ثٛٞط ٚ ٤ب ٤ه ثٛٞط ٣ٔ

r a / A 0 529 
nثٝ اظا٢  nrظٔب٣٘ وٝ زض ضاثُٝ  1  ٝلا٤K ه٤س،  ثسؾز ٣ٔa  ٚاحس٢ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ََٛ قٗبٔ اس٣ٕ، قٗبٔ ٣٘ٛ٤ ٚ ََٛ د٥ٛ٘س

 ه٤س: اْ ثسؾز ٣ٔ nاؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ فطَٔٛ، قٗبٔ زض حبِز ثطا٥ٍ٘رشٝ 

(n)

a n
r

Z


2
 

 ٖسز اس٣ٕ اؾز. Zوٝ زض هٖ، 

 قٛز وٝ قٗبٔ ٔساضٞب٢ ٔؼبظ زاضا٢ ٔحسٚز٤ز وٛا٘ش٣ٔٛ اؾز.  ا٤ٗ ٘ىشٝ اؾشٙجبٌ ٣ٔ r(n)اظ فطَٔٛ 

 ( حؼبة کٌ٘ذ. aهثبل: فبكلِ ػَه٘ي ٍ چْبسه٘ي هذاس هدبص سا دس اسن ّ٘ذسٍطى )ثشحؼت 

1)a 2)a6 3)a7 4)a9 

 : دبػخ

Zزض اسٓ ٥ٞسضٚغٖ  1  ُٝثب ػب٤ٍصاض٢ زض ضاثn

n
r a

z


2
٥ٌrط٤ٓ وٝ  ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ  a , r a 3 49  زض ٘ش٥ؼٝ: 16

r r a a a   4 3 16 9 7 
٤ى٣ ز٤ٍط اظ وبضثطزٞب٢ ٔسَ اس٣ٕ ثٛٞط ٔحبؾجٝ ا٘طغ٢ اِىشطٖٚ اؾز. ا٤ٗ ا٘طغ٢ ثطاثط ٔؼٕٛٔ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٚ  اًشطٕ الکششٍى:

 ػٙجك٣ اؾز. 
r

K P n

e e e e me
E E E mv dr E

r r rr n h

 
         

2 2 2 2 2 4
2

2 2 2
1 2
2 2 2

 

E . eV eV / KCal.mole   1
1 13 6 1 23  ا٘طغ٢ حبِز دب٤ٝ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ 06

nE / E
n n

    12 2
1 1

13 6 

 ّبٕ چٌذ الکششًٍٖ:  سؼو٘ن ًظشِٗ ثَّش ثِ ًَْٗبٕ ّ٘ذسٍطى هبًٌذ ٍ اسن

Be)چٖٛ ٤ٟٛ٘ب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٔب٘ٙس  ،Li،He)  3 ٤ه اِىشطٖٚ زاض٘س ٚ سٟٙب سفبٚر هٟ٘ب ثب اسٓ ٥ٞسضٚغٖ زض ٔمساض ثبض ٔؤطط ٞؿشٝ  2
*(z z*طوب٘ؽ ذٍ ٤ٛ٘ف هٟ٘ب ثب ٥ٞسضٚغٖ، ُٔبثك ضاثُٝ ظ٤ط فمٍ ثٝ اؾز، سفبٚر ف (

2

 ثؿش٣ٍ زاضز: 
*me z

E
n h


 

22 4

2 2
2 
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)ضٚ اظ  زض ضاثُٝ ضٚثٝ )  ثٝ ػب٢m قٛز: اؾشفبزٜ ٣ٔ 
*

(n)

e z
E

n h

 
 

22 4

2 2
2 

  :ٝػطْ وبٞف ٤بفشٝ اِىشطٖٚ ه ٞؿش :e N

e N

m m

m m
 


 

He             ثٙبثطا٤ٗ سفبٚر ذٍ ٤ٛ٘ف ٥ّٞٓ ٚ ٥ٞسضٚغٖ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:  HE E 4 

n)اٌط اِىشطٖٚ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ اظ ؾُح ا٘طغ٢ ثبلاسط  اسسجبط ساثغِ ثَّش ٍ ثبلوش: n)سط  ثٝ ؾُح ا٘طغ٢ دب٥٤ٗ 2( ؾمٌٛ وٙس، ٔمساض  1(

 ا٘طغ٢ هٖ ُٔبثك ضاثُٝ ثٛض ثٝ قىُ ظ٤ط اؾز:
*me z

E E E ( )
h n n


    

22 4

2 1 2 2 2
1 2

2 1 1 

 ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ: 
hc

E hv hcv   


 

me
v ( ) cv

h n n


  

2 4

3 2 2
1 2

2 1 1
 

me
v ( )

ch n n


 

2 4

3 2 2
1 2

2 1 1
 

*
Hv R ( ) ( )z

n n n n
   

2

2 2 2 2
1 2 1 2

1 1 1 1
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ٞب قبُٔ  وطز أب ٔكرم ٌطز٤س ثؿ٥بض٢ اظ ٥َ  ٞب٢ ذ٣ُ ٘كط٢ ٥ٞسضٚغٖ ضا سٛػ٥ٝ ٥ ٘ٓط٤ٝ ثٛٞط َ ًظشِٗ ثَّش ـ ػبهشف٘لذ:

ٞب٢ چٙسسب٣٤ ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ ٞؿشٙس ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س ٞط سطاظ ان٣ّ ثٝ چٙس٤ٗ سطاظ فط٣ٖ سمؿ٥ٓ قسٜ ثبقس. ا٤ٗ ض٤ٚساز وٝ  ذٍ

قٛز ثط اؾبؼ ٘ٓط٤ٝ ثٛٞط لبثُ سٛػ٥ٝ ٘جٛز. ؾبٔطف٥ّس ثطا٢ سٛظ٤ٕ چٙسٌب٣ٍ٘ ذٌُٛ ٥َف٣،  ٣ٔ ٞب٢ ٥َف٣ ٘ب٥ٔسٜ چٙسٌب٣ٍ٘ ذٍ

ٔؿ٥طٞب٢ ث٢ًٛ٥ ثطا٢ حطوز اِىشطٖٚ د٥كٟٙبز وطز. ثطا٢ حطوز اِىشطٖٚ زض ٔؿ٥ط ث٢ًٛ٥ زٚ ٔحسٚز٤ز وٛا٘ش٣ٔٛ ٔٛػٛز اؾز 

 ٤ب ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط ثب٤س زٚ ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ثطا٢ هٖ زض ٘ٓط ٌطفز. 

n , , , ...1 2  ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ان٣ّ           3

, , , , ...,n 1 2 3  ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ فط٣ٖ 1

lثٝ  (l)زض ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣، ٞط سطاظ فط٣ٖ  2 قٛز وٝ اذشوف ا٘طغ٢ ثؿ٥بض و٣ٕ زاض٘س ٚ ثطاؾبؼ ٖسز  ؾُح فط٣ٖ سمؿ٥ٓ ٣ٔ 1

 قٛ٘س.  سٗط٤  ٣ٔ lmوٛا٘ش٣ٔٛ ٔغٙب٥َؿ٣ 

ٞب ٖوٜٚ ثط حطوز اٚضث٥شب٣ِ )چطذف ثٝ زٚض ٞؿشٝ( زاضا٢ حطوز اؾذ٣ٙ٥ )ٌطزـ ثٝ زٚض ذٛز( ٥٘ع  ثب٤س سٛػٝ زاقز وٝ اِىشطٖٚ

ٔمبز٤ط  smٌطزز. ثطا٢ ٞط  ٔكرم ٣ٔ smٗ چطذف ثب ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ٞؿشٙس. ا٘طغ٢ ا٤
1
2

ٚ
1
2

 ٥ٗٔٗ قسٜ اؾز. ثطاؾبؼ  

ثب چٟبض ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ٤ىؿبٖ اِىشطٖٚ ٔربِ  زاض٘س. ٥ٞچ  ٥ٌsmط٘س  انُ َطز دب٣ِٚ، زٚ اِىشط٣٘ٚ وٝ زض ٤ه اٚضث٥شبَ لطاض ٣ٔ

 دؽ زض حبِز و٣ّ ٞط اِىشطٖٚ زاضا٢ چٟبض ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز: ٚػٛز ٘ساضز

nزٞس : فبنّٝ اِىشطٖٚ سب ٞؿشٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ     n , , , ...1 2 3      

lزٞس  : قىُ اٚضث٥شبَ اس٣ٕ ضا ٘كبٖ ٣ٔ    l , , ,...,n 1 2 1 

lmزٞس  ٥ٌط٢ اٚضث٥شبِٟب٢ زض فًب ضا ٘كبٖ ٣ٔ : ػٟز    lm l, ..., l   

smزٞس  ٥ٌط٢ اِىشطٖٚ ٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ : ػٟز       sm ,  
1 1
2 2

   

 



 

 

 

 

 15 ؿ٘وٖ هؼذًٖ

 ًظشِٗ دٍثشٍٕ ٍ اكل ػذم قغؼ٘ز:

 «ا٢ ٞؿشٙس اػؿبْ وٛچه ٚ زض حبَ حطوز زاضا٢ زٚ ذبن٥ز ٔٛػ٣ ٚ شضٜ:» ٌفز  1924زٚثط٢ٚ زض ؾبَ 
h

mv
  

 ثب٤س ذ٣ّ٥ وٛچه ثبقس چٖٛ زض نٛضر ثعضي ثٛزٖ  mقٛز. زض ضاثُٝ ثبلا  ٞٓ س٥ٕٗٓ زازٜ ٣ٔوٝ ثٗسٞب ا٤ٗ ذبن٥ز ثٝ اِىشطٖٚ 

 ثؿ٥بض وٛچه اؾز ٚ لبثُ ثطضؾ٣ ٥٘ؿز. ا٤ٗ ضاثُٝ فمٍ ثطا٢ اػؿبْ ذ٣ّ٥ وٛچه ٕ٘ٛز ٣ٙ٥ٖ زاضز.

 دص٤ط ٥٘ؿز: ز ثبلا أىبٖثٗسٞب ٞب٤ٙعثطي ٔكرم وطز وٝ س٥٥ٗٗ ٕٞعٔبٖ ؾطٖز ٚ ٔىبٖ ٤ه شضٜ ثب زل
h

x. p p m( v)      
4

 

xٖذُب زض س٥٥ٗٗ ٔىب : 

pذُب زض س٥٥ٗٗ ا٘ساظٜ حطوز : 
h h

x v
m( v) m( x)

    
   4 4 

ٖجبضر ثٟشط فمٍ  ٣ٙٗٔ اؾز. ثٝ وٙس وبٔوً ث٣ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ زٚ ٘ٓط٤ٝ سه٤ٛط ثٛض اظ اسٓ وٝ زض هٖ اظ ا٘طغ٢ ٚ قٗبٔ ٔساض نحجز ٣ٔ

ٚ  سٛاٖ ثب ٤ه سبثٕ ٔٛػ٣  ضا ٣ٔ اِىشطٖٚزض ٔحسٚزٜ ٔكره٣ اظ فًب نحجز وطز. ٚي٥ٗز اِىشطٖٚ سٛاٖ اظ احشٕبَ ٚػٛز  ٣ٔ

 ٞب٢ ٔكرم اضظ٤بث٣ وطز. اِىشطٖٚ زض ظٔبٖ z  ،y  ٚxرشهبر ٔىب٣٘ ٔ

 ّب:  ؿکل اٍسث٘شبل
l , , , , ,

s p d F g h

 1 2 3 4 5
 

 هثبل:

x y z

l l

n n

l s l p , p , p

m m , ,

  
 

   
     

1 2
1 1 2 2 2

1 1
 

 

 

 ثبؿذ؟ هثبل: سشس٘ت کذام دػشِ اص اػذاد کَاًشَهٖ صٗش دسػز ًوٖ

l s) n , l , m , m   
1

1 4 3 4
2

 

l s) n , l ,m , m    
1

2 4 3 3
2

 

l s) n , l , m , m    
1

3 4 3 3
2

 

l s) n , l , m , m    
1

4 5 1
2

 

 :دبػخ

ln l , , , , m , , , , , ,         4 0 1 2 3 0 1 2 3 1 2 3 

ln l , , , , , m , , , , , , , ,       5 1 2 3 4 4 3 2 1 1 2 3 4 
lm: 1زض ٌع٤ٙٝ   llثبقس. ظ٤طا:  نح٥ح ٣ٕ٘ 4 , m l ,..., l   3  

lچٌذ الکششٍى ثب Cuهثبل دس اسن    ٍlm  ٍخَد داسد؟ 

1 )6 2)7 3)8 4)9 
 

 اٚضث٥شبَ
 لا٤ٝ



 
 ػبخشبس اسن 16

 :دبػخ

l   ٚlm   ٔطثٌٛ ثٝ سطاظs ثبقس ثب سٛػٝ ثٝ هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ ظ٤ط زض اٚضث٥شبِٟب٢  ٣ٔs  ٕٔٛاِىشطٖٚ زاض٤ٓ ٚ ػٛاة  7زض ٔؼ

 ذٛاٞس ثٛز.  2نح٥ح ٌع٤ٙٝ 

Cu: s s p s p d s29 2 2 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4 

 هؼبدلِ هَج ؿشٍدٌٗگش:

Hقطٚز٤ٍٙط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ  E   ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٔب٘ٙس ٔكرم وطز،  ضا زض اسٓاِىشطٖٚ ٔٙف٣  ا٘طغ٢H  ادطاسٛض ٞب٥ّٔش٣٘ٛ

 نٛضر: اؾز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ هٖ ضاثُٝ ثٝ

v E
m x y z

     
                    

2 2 2 2
2 2

2 2 22
 

 ثؼذٕ: رسُ دس خؼجِ ٗک

 

  

h
E

m x

  
 

 

2 2

2 28 
Asinax bcosbx    سبث٣ٗ وٝ ٚلش٣ زض زٞس. يطة قٛز ا٘طغ٢ زض سبثٕ ضا ٣ٔ 

x Asin Bcos B

AsinaL

       

 

0 0 0 0 0
 قطا٤ٍ ٔطظ٢ 

x a x L

n
Asin ax : aL n a

L

n
Asin ax Asin x

L

     

 
    



    

0

ه  ست ک فر ا ص تي   وق

n
Asin x

a


 دؽ 

 ؿشط ًشهبل٘ضاػَ٘ى

 وٙس. احشٕبَ حًٛض شضٜ ضا ٔكرم ٣ٔ 2سبثٕ ٔٛع ٤ه ٖجبضر ض٤بي٣ اؾز ٚ ٥ٞچ ٔف٣ٟٔٛ ثطا٢ ٔب ٘ساضز أب 

 % اؾز.100احشٕبَ حًٛض شضٜ زض ػٗجٝ ٥ٕٞكٝ ٤ه ٤ب 

L
dx 
2

0
1 

L n n
A sin x A sin x

L L L L

 
     

2 2
0

2 2
1 

L

 : يط٤ت ٘طٔب٥ِعاؾ٥ٖٛ 2

 ه٤س: زؾز ٣ٔ اٌط سبثٕ ٔٛع زض ٔٗبزِٝ قطٚز٤ٍٙط ٚاضز قٛز، ا٘طغ٢ شضٜ زض ػٗجٝ ثب ضاثُٝ ظ٤ط ثٝ

n

n h
E

mL


2 2

28
 وٙس وٝ ا٘طغ٢ وٛا٘ش٥عٜ اؾز. ا٤ٗ ضاثُٝ ٔكرم ٣ٔ 



 

 

 

 

 17 ؿ٘وٖ هؼذًٖ

 قٛز: ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اسٓ وط٢ٚ اؾز، ٔٗبزِٝ ٔٛع زض ٔرشهبر وط٢ٚ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ

 (r , , ) (r)R .Y( , )     

(r)Rٜ٢ فبنّٝ اِىشطٖٚ اظ ٞؿشٝ اؾز ٚ ثٝ ٖسزٞب٢ وٛا٘ش٣ٔٛ : سبثٕ ٔٛع قٗب٣ٖ ٔكرم وٙٙسn  ٚ  .ثؿش٣ٍ زاضز 

Y( , )  ٝوٙس ٚ ثٝ اٖساز وٛا٘ش٣ٔٛ  ا٢ اؾز ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ هضا٤ف فًب٣٤ اثط اِىشط٣٘ٚ زض اَطاف ٞؿشٝ ضا ٔكرم ٣ٔ سٛاثٕ ٔٛع ظا٤ٚ

n  ٚm  .ثؿش٣ٍ زاضز 

ثٝ  ٢n  ٚl  ٚm ٥ٗٔٗ، ػٛاث٣ ثطاؾبؼ ؾٝ ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ چٙب٘چٝ ٔٗبزِٝ قطٚز٤ٍٙط حُ قٛز، ثٝ اظا٢ ٔمبز٤ط ٤ه ظ٤ط ٔؼٕٖٛٝ

 قٛز. ه٤س وٝ انُوحبً اٚضث٥شبَ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ زؾز ٣ٔ

سبثٕ ٔٛع )سبثٕ احشٕب٣ِ قٗب٣ٖ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ٔؼصٚض  سبثغ هَج ؿؼبػٖ: rR2ٝ٢ ( وٝ زاضا٢ ٔفب٥ٞٓ ف٥ع٤ى٣ ٚ ثطاثط زا٘ؿ٥ش

 ٥ٌطز. احشٕبَ اؾز، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

 نٛضر ظ٤ط اؾز: ، ٔٗبزِٝ ثٝ s1ٞب٢ ٔرشّ  ٔشفبٚر اؾز. ثطا٢ ٔظبَ ثطا٢ اٚضث٥شبَ  ٔٗبزلار ٔٛع قٗب٣ٖ ثطا٢ اٚضث٥شبَ

z

r
z

R(r) e
a


 

  
 

3
2

02 

 ه٤س: زؾز ٣ٔ چٙب٘چٝ ا٤ٗ ٔٗبزِٝ ضؾٓ قٛز، ٕ٘ٛزاض ظ٤ط ثٝ

 
 قٛز.  ٌطٜ ػب٣٤ اؾز وٝ سبثٕ ٔٛع نفط ٣ٔ

 ٞب زض سٛاثٕ ٔٛػ٣ قٗب٣ٖ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ ه٤س: سٗساز ٌطٜ

n l  1 ٜٞب سٗساز ٌط 

 

   2 0 1   s2ثطا٢ اٚضث٥شبَ  1

   2 1 1   p2ثطا٢ اٚضث٥شبَ  0

                    
 

 ٞب٢ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز: ٞب٢ احشٕبَ قٗب٣ٖ اٚضث٥شبَ ٕ٘ٛزاضٞب٢ سبثٕ

 

 

n 



1

n 



3



 
 ػبخشبس اسن 18

n 



2
1

  

 

 

 

ٚاثؿشٝ  ثٝ ٔمبز٤ط  sوٙس. سٛاثٕ ٔٛع اٚضث٥شبَ  هضا٤ف فًب٣٤ اثط اِىشط٣٘ٚ ٤ب قىُ اٚضث٥شبَ ضا ٔكرم ٣ٔ إ: سبثغ هَج صاٍِٗ

ثؿش٣ٍ زاض٘س. ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ    ٚثٝ ٔمبز٤ط  pٞب٢  ٘جٛزٜ ٚ قىُ طبثش٣ زاضز ا٤ٗ اٚضث٥شبَ وط٢ٚ اؾز. سٛاثٕ ٔٛع اٚضث٥شبَ

 ثٝ قىُ ظ٤ط اؾز. s  ٚpٞب٢  ٔؼصٚض سبثٕ ٔٛع قٗب٣ٖ اٚضث٥شبَ

 

 

 

 
  

   

 

 ٖؤز سبثٕ ٔٛع اؾز. ٤ب  ه٤س.  زؾز ٣ٔ ا٢ سطؾ٥ٓ قٛ٘س قىُ و٣ّ اٚضث٥شبَ ثٝ اٌط سٛاثٕ ٔٛػ٣ ظا٤ٚٝ

 

 

2 2r 

2s

r

n 



3
1

n 



2
0

n 



3
2



 

 

 

 

 19 ؿ٘وٖ هؼذًٖ

ٚ  sٞب٢  وٙٙس )اٚضث٥شبَ هٟ٘ب ضا ٔكرم ٣ٔ ٤ٌٛgٙس ٚ ثب ٕ٘بز  ٞب٣٤ وٝ زض هٟ٘ب سبثٕ ٔٛع ٘ؿجز ثٝ ٔطوع ٔشمبضٖ اؾز ٌطاز ٣ٔ اٚضث٥شبَ

d  ٔٛ٘ اظg .)ٞؿشٙس 

ٕ٘ب٤ف زازٜ  uثب  f  ٚpٞب٢  وٙٙس )اٚضث٥شبَ ٔكرم ٣ٔ uٞب٣٤ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٔطوع ٘بٔشمبضٖ ٞؿشٙس اٍ٘طاز ٞؿشٙس ٚ هٟ٘ب ضا ثب  اٚضث٥شبَ

 قٛ٘س(. ٣ٔ
 قٛ٘س:  ثٝ زٚ زؾشٝ ٔحٛض٢ ٚ ث٥ٗ ٔحٛض٢ سمؿ٥ٓ ٣ٔ dاٚضث٥شبَ  5ضؾٓ ٌطز٘س،  dٞب٢  ا٢ اٚضث٥شبَ اٌط سٛاثٕ ٔٛػ٣ ظا٤ٚٝ

aَٞب٢ ٔحٛض٢ قبُٔ  ( اٚضث٥شب
x y

d
2 2  ٚ

z
d  ٞؿشٙس.  2

bَٞب٢ ث٥ٗ ٔحٛض٢ قبُٔ  ( اٚضث٥شبYZd  ٚdxz  ٚdxy  .ٞؿشٙس 

aَٞب٢ ٔحٛض٢  ( اٚضث٥شب 

 

 

 

bَٞب٢ ث٥ٗ ٔحٛض٢  ( اٚضث٥شب 

 
  

 

 

 

 کٌذ؟ دس اسن ّ٘ذسٍطى سا هـخق هٖؼز: کذام گضٌِٗ سشس٘ت دسػز اًشطٕ الکششٍى س

1 )s s p s p s    1 2 2 3 3 4 2 )s s p s p d p     1 2 2 3 3 3 4 

3 )s s p s p d s p      1 2 2 3 3 3 4 4 4 )s s p s p d s p d f        1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 

 نح٥ح اؾز. 4ٌع٤ٙٝ دبػخ: 

nثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ

n h
E

mL


2 2

28
ا٘س. ا٘طغ٢ ٞب٢ فط٣ٖ ٞٓ ، ثؿش٣ٍ زاضز ٚ لا٤ٝ nزض اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ا٘طغ٢ فمٍ ثٝ ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ان٣ّ  

 
 

 

 



 
 ػبخشبس اسن 20

 اكل آفجب:

 نٛضر ظ٤ط ٔكرم وطزٜ اؾز:  ( ضا ثelectron conficurationٝهفجب هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ )

 
n)وٙٙس. ثطاؾبؼ لبٖسٜ وّچىٛٚؾى٣ سطاظ٢ دب٤ساضسط اؾز وٝ ٔمساض  ٞب سطاظٞب٢ ا٘طغ٢ ضا ثٝ سطس٥ت دب٤ساض٢ اقغبَ ٣ٔ اِىشطٖٚ l) 

nوٕشط٢ زاقشٝ ثبقس. زض نٛضس٥ىٝ  l  ٝزٚ سطاظ ٤ىؿبٖ ثبقس، سطاظ٢ وn  .وٕشط٢ زاضز دب٤ساضسط اؾز 

 کذام اػز؟ 105هثبل: آساٗؾ الکششًٍٖ ػٌلش 

1 )[Rn] s f p2 14 37 6 7  2 )[Rn] s f p2 14 37 5 7 

3 )[Rn] s f d2 14 37 6 6  4 )[Rn] s f d2 14 37 5 6 

 نح٥ح اؾز. 4ٌع٤ٙٝ  دبػخ:

ٞب٢ هٖ ضا  و٥ٙٓ ٚ سطس٥ت اٚضث٥شبَ سط٤ٗ ٌبظ ٘ؼ٥ت وٕشط اظ ٖسز اس٣ٕ اسٓ ٔٛضز ٘ٓط ضا ٥ٗٔٗ ٣ٔ ثطا٢ ػٛاة زازٖ ثٝ ا٤ٗ ؾٛاَ ٘عز٤ه

nاظ لبٖسٜ  l  (n ٔطست ٣ٔ وٕشط اضػح )ٌصاض٤ٓ. و٥ٙٓ ٚ اِىشطٖٚ ٞب ضا ٣ٔ سط 

٥ٌطز زض  ضا زض ٘ٓط ٣ٕ٘ ٥ٌlmطز ٚ  ضا زض ٘ٓط ٣ٔ l  ٚnه٤س ٣ِٚ انُ هفجب فمٍ  زؾز ٣ٔ ثٝ lm ،l  ٚnاظ حُ ٔٗبزِٝ قطٚز٤ٍٙط: 

 ٞٓ ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ا٤ٗ ٤ه ٘مى اؾز. lmوٝ ا٘طغ٢ ثٝ  نٛضس٣

 ثبس هؤثش ّؼشِ:

ٞب٢ زض٣٘ٚ اطط دٛقك٣ ض٢ٚ  وٙٙس چٖٛ اِىشطٖٚ سط ٕٞٝ ثبض ٔظجز ٞؿشٝ ضا حؽ ٣ٕ٘ ٞب٢ ذبضػ٣ ٞب٢ چٙساِىشط٣٘ٚ، اِىشطٖٚ زض اسٓ

*قٛز ثبض ٔؤطط ٞؿشٝ  حؽ ٣ٔاِىشطٖٚ وٙٙس. ٔمساض٢ اظ ثبض ٔظجز ٞؿشٝ ضا وٝ سٛؾٍ ٞط  هٟ٘ب اٖٕبَ ٣ٔ
eff(z ,z ٤ٌٛٙس.  ٣ٔ (

 قٛز ثٝ طبثز دٛقك٣ اِىشطٖٚ ٔٛؾْٛ اؾز ٚ ثب ٖؤز  ٢ ٞط اِىشطٖٚ زض اسٓ دٛق٥سٜ ٣ٔ.ٔمساض٢ اظ ثبض ٔظجز ٞؿشٝ وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ

 قٛز.  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ

 زؾز هٚضز: سٛاٖ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثٝ ثبض ٔؤطط ٞؿشٝ ضا ٣ٔ
*z z  

 وٙٙس. ٔكرم ٣ٔ طبثز دٛقك٣ ضا ثب 

 قٛز: طبثز دٛقك٣ ثٝ زٚ ضٚـ ٔحبؾجٝ ٣ٔ 

 ( ضٚـ اؾ٥ّشط1

 ( ضٚـ وّٕب٘ش٣ ه ض٤ٕٛ٘س2٢

 ( سٍؽ اػل٘شش:1

 s  ٚp ٞب٢ اِىشطٖٚسط ٘ساض٘س. زض ا٤ٗ ضٚـ سٕب٤ع٢ ث٥ٗ  زاذ٣ّ ٞب٢ اِىشطٖٚذبضػ٣ اطط دٛقك٣ ض٢ٚ  ٞب٢ اِىشطٖٚزض ضٚـ اؾ٥ّشط، 

 زٞٙس: نٛضر ظ٤ط سغ٥٥ط ٣ٔ ٚػٛز ٘ساضز، زض ضٚـ اؾ٥ّشط دؽ اظ ا٤ٙىٝ هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ ثٝ ضٚـ هفجب ٘ٛقشٝ قس هٖ ضا ثٝ

( s),( s, p),( s, p),( d),( s, p),( d),( f ),...1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 
شربة ٣ٔ ثطا٢ ٔحبؾجٝ  ط ضا ا٘ ىشطٖٚ ٔٛضزٓ٘ ىشطٖٚوٙٙس ٚ چٙب٘چٝ  اِ ط زض سطا اِ  قٛز: نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ثٝ ثبقس   ns  ٚnpظ ٔٛضزٓ٘

0/ٞب٢ ٕٞبٖ سطاظ فط٣ٖ اطط دٛقك٣  ؾب٤ط اِىشطٖٚ -1 0/ثٝ ا٘ساظٜ  s1وٙٙس. ) اٖٕبَ ٣ٔاِىشطٖٚ  ض٢ٚ 35  اطط زاضز(. 3

nٞب٢ سطاظ  اِىشطٖٚ -2 1  0/اطط دٛقك٣  وٙٙس.  اٖٕبَ ٣ٔ 85



 

 

 

 

 21 ؿ٘وٖ هؼذًٖ

nٞب٢ سطاظ  اِىشطٖٚ -3 2 ٗزاض٘س.  1سط اطط دٛقك٣  ٚ دب٥٤ 

 ثبقس:  ٤nfب  ndاٌط اِىشطٖٚ ٔٛضز٘ٓط اظ سطاظ فط٣ٖ 

0/ٞب٢ ٕٞبٖ سطاظ فط٣ٖ ثٝ ا٘ساظٜ  ؾب٤ط اِىشطٖٚ -1  اطط دٛقك٣ زاض٘س. ٢ اِىشطٖٚضٚ 35

 زاض٘س. 1سط )ؾٕز چخ( اطط دٛقك٣  ٞب٢ وٓ ا٘طغ٢ ٕٞٝ اِىشطٖٚ -2

 قٛز. ٚ اظ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ ظ٤بز ٣ٔ ثبض ٔؤطط ٞؿشٝ اظ چخ ثٝ ضاؾزًکشِ: 

 سشس٘ت کذام اػز؟ آى ثِ d  ٍsسشاص ثشإ ّش الکششٍى  Fe26هثبل: ثبس هؤثش ّؼشِ اسن 

d

*

s

*

s s p p s d

( s) ,( s, p) ,( s, p) ,( d) ( s)

( . ) ( ) .

z . .

. . .

z . .

     

  

       

  

2 2 6 6 2 6

2 8 8 6 2

3

4

1 2 2 3 4 3

1 2 2 3 3 3 4
5 0 35 18 1 19 75

26 19 75 6 25
1 0 35 14 0 85 10 1 22 25

26 22 25 3 75

 

ثبقٙس. زض ا٤ٗ ضٚـ اظ ٔجٙب٢ ض٤بي٣ ٚ سئٛض٢  زض ا٤ٗ ضٚـ ٔحبؾجبر ثط ٔجٙب٢ ٔٗبزلار ٔٛع ٣ٔ کلوبًشٖ: -سٍؽ سٗوًَذٕ

ٞب زض ٞط سطاظ فط٣ٖ د٥كٟٙبز قسٜ اؾز. ثٝ  ٢ طبثز دٛقك٣ اِىشطٖٚاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٔٗبزلار ٔؼعا٣٤ ثطا٢ ٔحبؾجٝ

 :s4ٖٙٛاٖ ٔظبَ ثطا٢ سطاظ 

s s d p. . (N ) . N . N     4 4 3 415 505 0 097 1 0 8433 0 0687 

Nٖٚٞب٢ ٔٛػٛز زض ٞط سطاظ  : سٗساز اِىشط 

 سط اؾز.  ثبض ٔؤطط ٞؿشٝ زض ضٚـ ض٤ٕٛ٘س٢ اظ ضٚـ اؾ٥ّشط ث٥كشط ٚ زل٥ك

 ّبٕ ع٘فٖ:  سشم

 ه٤س. ثسؾز ٣ٔ n  ٚl  ٚlm  ٚsmثب حُ ٔٗبزِٝ قطٚز٤ٍٙط ثطا٢ س٥٥ٗٗ ا٘طغ٢ ٞط اِىشطٖٚ، چٟبض دبضأشط 
H E  

n , , , .... , 1 2  ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ان٣ّ   3

l , , ,...,n 1 2  ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ فط٣ٖ  1

s,p,d,...  ٕ٘بز    

lm l,...., , , ,...., l    1  وٛا٘ش٣ٔٛ ٔغٙب٥َؿ٣ٖسز  1

sm or  
1 1
2 2

 ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ اؾذ٥ٗ  

n)ٞب ثٝ ضٚـ هفجب، فمٍ زٚ ٖسز وٛا٘ش٣ٔٛ ان٣ّ ٚ فط٣ٖ  زض ٕ٘ب٤ف هضا٤ف اِىشطٖٚ , l) قٛز. ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢  زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ

 ٞب ٘بلم اؾز.  ٘كبٖ زازٖ ا٘طغ٢ اِىشطٖٚ

، ا٘ساظٜ (L)ا٢ وُ اٚضث٥شبَ  ضٚز. زض ا٤ٗ ضٚـ ا٘ساظٜ حطوز ظا٤ٚٝ سطاظ ثٝ وبض ٣ٔ ٞب٢ ٞٓ ٖ زازٖ ا٘طغ٢ حبِزٞب٢ ٥َف٣ ثطا٢ ٘كب سطْ

 وٙٙس: ٥ٌط٘س ٚ سطْ ٥َف٣ ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔكرم ٣ٔ ضا زض ٘ٓط ٣ٔ (J)ا٢ وُ  ٚ ا٘ساظٜ حطوز ظا٤ٚٝ (S)ا٢ وُ اؾذ٥ٗ  حطوز ظا٤ٚٝ

J

S L2 1
 

 

Sاظ ضاثُٝ  Sٔمساض  sM m  ه٤س.  ثسؾز ٣ٔ 

Lاظ ضاثُٝ  Lٔمساض  lM m  ه٤س.  ثسؾز ٣ٔ 

 :  Lثطا٢ ٞط ٔمساض 

L , , , , , , .... 1 2 3 4 5 
S,P, D, F, G, H,    ٕ٘بز :    ...



 
 ػبخشبس اسن 22

 ٖجبضسٙس اظ: Jٔمبز٤ط ٕٔىٗ 

J L S , L S , ... , L S    1 

ا٢  ا٢ اؾذ٥ٗ ٚ ا٘ساظٜ حطوز ظا٤ٚٝ زض ا٤ٗ ضٚـ ا٘ساظٜ حطوز ظا٤ٚٝ آٍسدى سشهْبٕ ع٘فٖ ثِ سٍؽ ساػل ػبًذسص:ثذػز 

 وٙٙس.  دٛق٣ ٣ٔاضث٥ز چكٓ -قٛ٘س ٣ٙٗ٤ ا٤ٙىٝ اظ سبط٥ط اؾذ٥ٗ اٚضث٥شبَ ٔؿشمُ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ

 ا٘س:  ثهٛضر ظ٤ط سٗط٤  قسٜ LM  ٚsMؾب٘سضظ ٔمبز٤ط  -زض ضٚـ ضاؾُ

LM L , L , ... , L  1 

SM S,S ,..., S  1 
 ثذػز آٍسدى سشهْبٕ ع٘فٖ ثِ سٍؽ کلاػ٘ک: 

 و٥ٙٓ:  ثطا٢ ثٝ زؾز هٚضزٖ سطٟٔب٢ ٥َف٣ ثٝ ضٚـ ووؾ٥ه ثس٤ٗ نٛضر ُٖٕ ٣ٔ 

 ا٤كٟب٢ اِىشط٣٘ٚ ٕٔىٗ ضا ضؾٓ ٣ٔ و٥ٙٓ.٣ٙٗ٤ هض  ٥ّٝ ض٤ع حبِشٟب ضا ٔكرم ٣ٔ و٥ٙٓو -1

lmثطا٢ ٞط هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ  -2 L   ٚsm S  و٥ٙٓ. ضا ٔكرم ٣ٔ 

 و٥ٙٓ.  ضا حصف ٣ٔٞب٢ هٖ لطاض زازٜ ٚ ظ٤ط ٔؼٕٖٛٝ Lضا ثطاثط  LMثبلاسط٤ٗ ٔمساض  -3

LMزض  -4 (max)  ٔمساضsM (max)  ضا ثطاثطS و٥ٙٓ.  ضا حصف ٣ٔٞب٢ هٖ ٥ٌط٤ٓ ٚ ظ٤ط ٔؼٕٖٛٝ زض ٘ٓط ٣ٔ 

و٥ٙٓ. ثٝ  و٥ٙٓ ٚ ؾذؽ ثبل٣ ٔب٘سٜ حبلار ضا زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ ثٝ َط٤مٝ فٛق ُٖٕ ٣ٔ سطْ ٥َف٣ ضا ٔكرم ٣ٔ L  ٚSثب زاقشٗ  -5

 ض٤ع حبِز ٚ ٤ب هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ ٕٔىٗ زاضز.  p215ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س. p2ٖٙٛاٖ ٔظبَ 

l L S Sm M m M     













 



 

1 0 1
2

0 0

2 0

1 1

0 1

1 1

1 0

1 0

0 0

0 0

1 0

1 0

1 1

0 1

1 1

0

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ فٛق: 

LM (max) 2 

L s

L

M L,L ,..., L , M (max) S

D

M , , , , L

      


     

1
1

2 1 1 2 2
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 ٞب٢ ثبل٣ ٔب٘سٜ ثبلاسط٤ٗ ٔمساض ضا ا٘شربة وطزٜ LMزض ٔطحّٝ ثٗس اظ 

L L

s s

M (max) L M , ,

P

M (max) S M , ,

     



     

3
1 1 1

1 1 1
 

ثطاثط نفط اؾز وٝ  LMض٤ع حبِز اؾز. سٟٙب حبِز ثبل٣ ٔب٘سٜ ثطا٢  9و٥ٙٓ وٝ قبُٔ  ٞب ضا حصف ٣ٔ زض ا٤ٙؼب ٥٘ع ظ٤ط ٔؼٕٖٛٝ

sMٔمساض    .ضا زاضز 

L L

s s

M (max) L M

S

M (max) S M

    



    

1 

 ّبٕ ٗک آساٗؾ الکششًٍٖ: سؼذاد سٗضحبلز

قٛز. سٗساز ض٤عحبِز  سٛاٖ س٥٥ٗٗ وطز وٝ و٥ّٝ احشٕبلار ٕٔىٗ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ ٞب٢ هٔبض٢ ٣ٔ ٞب ضا ثطاؾبؼ ضٚـ سٗساز ض٤عحبِز

 ٝ ظ٤ط س٥٥ٗٗ وطز.ٞب٢ ٤ه هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ ضا ٣ٔ سٛاٖ اظ ضاثُ
( z)!

q!( z q)!

2
2

 ٞب : سٗساز ض٤ع حبِز

zَٞب،  : سٗساز اٚضث٥شبqٖٚٞب  ، سٗساز اِىشط 

 کٌ٘ذ؟ ثٌٖ٘ هٖ چٌذ سٗض حبلز د٘ؾ d4هثبل: ثشإ آساٗؾ الکششًٍٖ 

1 )210 2 )120 3 )45 4 )252 

 : دبػخ
( z)!

q!( z q)!

2
2

 ٞب سٗساز ض٤ع حبِز: 

( )! !

!( )! !

    
  

     

2 5 10 9 8 7 6
210

4 2 5 4 1 2 3 4 6
 ٞبسٗساز ض٤عحبِز 

 هٖ ٔكرم ٘جبقس: jٞب٢ ٤ه سطْ ٥َف٣ وٝ  سٗساز ض٤عحبِز

)هٖ ٔكرم ٘جبقس:  jاٌط  L )( S ) 2 1 2 1 

L L
P

S

L L
D

S

   
  

 

   
  

 

3

1

1 2 1 3
3 3 9

2 1 3

2 2 1 5
5 1 5

2 1 1

 

j2هٖ ٔكرم ثبقس اظ ضاثُٝ  jٞب٢ ٤ه سطْ ٥َف٣ وٝ  سٗساز ض٤عحبِز  ه٤س. زؾز ٣ٔ ث1ٝ

 دػز آٍسٗذ. ّب سا ثِ سَاًذ ؿکبفشِ ؿَد؟ سؼذاد سٗضحبلز ّبٖٗ هٖ ثِ چِ حبلز j  ،P3هثبل: ثب سَخِ ثِ هقذاس 

 دبػخ:

L
P J L S,... L S j , ,

S


    



3 1
210

1
 

P

P

P

 







3
2

3
1

3
0

5

3

1
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F5هثبل: خولِ ع٘فٖ   چٌذ سٗض حبلز داسد؟ 4

1)9 2)10 3 )35 4 )7 

 :دبػخ

Jٞب اظ  ٔكرم اؾز، سٗساز ض٤ع حبِز Jچٖٛ ٔمساض  2  قٛز. حؿبة ٣ٔ 1

J ( )    2 1 2 4 1 9 

 چٌذ سٗض حبلز داسد؟  F4هثبل:خولِ ع٘فٖ 

1)12 2)14 3)28 4)32 

 : دبػخ

) سٗساز ض٤ع حبِشٟب:  L )( S ) 2 1 2 1 

 ( ) ( )  2 3 1 4 28 

  سشم حبلز دبِٗ:

 سٛاٖ ثٝ َط٤ك ظ٤ط ُٖٕ وطز: دب٤ٝ ٔس٘ٓط ثبقس، ٣ٔاٌط زض ٤ه هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ فمٍ س٥٥ٗٗ سطْ حبِز 

 و٥ٙٓ. ٞب ضا ثطاؾبؼ لبٖسٜ ٞٛ٘س زض هٖ ٔطست ٣ٔ ٤ٛ٘ؿ٥ٓ ٚ اِىشطٖٚ ٣ٔ mlسطس٥ت  ٕ٘ٛزاض اٚضث٥شب٣ِ ضا ثٝ -1

lmزض ا٤ٗ هضا٤ف  -2 L   ٚsm S  ه٤س. زؾز ٣ٔٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٚ سطْ ٥َف٣ حبِز دب٤ٝ ث 

 سا سؼ٘٘ي کٌ٘ذ؟ d3سشم ع٘فٖ دبِٗ آساٗؾ الکششًٍٖ هثبل: 

   2 1 0 1 2
 

: lL m , ,...,   2 21 2 

Sm S F      43
2 1 4

2
  

 کذام اػز؟ d2هثبل: سشم حبلز دبِٗ 

1)F3 2 )F4 3)D3 4)D2 

 :دبػخ

lm    2 1 1 2 

d  2 

 

l

s

m L

F

m S

   



   

3
3

1
 

Crهثبل: ػلاهز خولِ ع٘فٖ َٗى  2 دس حبلز دبِٗ کذام اػز؟ 

1)F4 2)S5 3)D3 4)D5 

 :دبػخ
L

Cr d D

S




   

   
 



2 4 5
2

2 1 1 2
2
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 کذام اػز؟  Cl17هثبل: خولِ ع٘فٖ حبلز دبِٗ 

1)D2 2)P6 3)P2 4)D6 

 :دبػخ
L

Cl : p P
o

S


  

  
 



5 2
17

1

1 1 1
2

 

 سطس٥ت ا٥ٕٞز ٖجبضسٙس اظ:  قٛز. ا٤ٗ لٛاٖس ثٝ ٞب٢ ٥َف٣، سطْ حبِز دب٤ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ لٛاٖس ٞٛ٘س س٥٥ٗٗ ٣ٔ : ث٥ٗ سطًْکشِ

 چٙسٌب٣ٍ٘ ضا زاقشٝ ثبقس. maxسط٣ٔ حبِز دب٤ٝ اؾز وٝ  -1

 سط٢ زاضز. ثعضي Lزاقشٝ ثبقٙس، سطْ حبِز دب٤ٝ  maxاٌط چٙس سطْ چٙسٌب٣ٍ٘  -2

 ، حبِز دب٤ٝ ٞؿز. max Jدط  ٞب٢ ث٥كشط اظ ٥ٕ٘ٝ ٚ ثطاثط حبِز min Jدط  ٞب٢ وٕشط اظ ٥ٕ٘ٝ ٔس٘ٓط ثبقس ثطا٢ حبِز Jاٌط ٔمساض  -3

 اػز؟ ًبدسػز هثبل: کذام خولِ ع٘فٖ

1)P5 3 2)F3 3 3)D3 2 4)S2 3
2

 

 نح٥ح اؾز. 4ٌع٤ٙٝ  :دبػخ

 ثبقس: ٣ٔ Jاؾبؼ ا٤ٗ ؾٛاَ ثط ٔجٙب٢ 

J L S,...,L S   
S S

P J , , F J , ,

L L

  
 

  
   

5 3
2 1

3 2 1 4 3 2
1 3

 

SS

D J , , S J

L L

   
  

    

3 2

11 2
1

3 2 1
2

2 1
 

Niهثبل: سشم حبلز دبِٗ  2 کذام اػز؟ 

1)F3 2 2)F3 4 3)F3 3 4)P3 2 

 :دبػخ

Ni : d d  


 

2 8 2

2 1 1 2
 

L

s

m L

F J , , F

m S

  


  
  

3 3
4

3
4 3 2

1
 

 قبػذُ فشهبل٘ؼن حفشُ:

 ٞب٢ ٥َف٣ هضا٤كٟب٢ ظ٤ط ٤ىؿبٖ ٞؿشٙس: و٥ّٝ سطْ J٘ٓط اظ ٔمساض  َجك ا٤ٗ لبٖسٜ نطف
n n n n n nf f , d d , P P    14 10 6 

 ّبٕ ع٘فٖ ثِ سٍؽ فبکشَسگ٘شٕ اص اػذ٘ي:سشمثِ دػز آٍسدى 

دط ضا زاقش٥ٓ، هضا٤ف ٔٗبزَ  وٝ ٔب هضا٤ف ث٥كشط اظ ٥ٕ٘ٝ قٛز ٚ زض نٛضس٣ دط اؾشفبزٜ ٣ٔ ٞب٢ وٕشط اظ ٥ٕ٘ٝ ا٤ٗ ضٚـ فمٍ ثطا٢ هضا٤ف

ٞب٢  ٖٝ اؾذ٥ٗ سطْقٛ٘س. زض ٞط ٔؼٕٛ ٞب٢ اؾذ٣ٙ٥ ٕٔىٗ س٥٥ٗٗ ٣ٔ و٥ٙٓ زض ا٤ٗ ضٚـ ٔؼٕٖٛٝ ضا َجك فطٔب٥ِؿٓ حفطٜ س٥٥ٗٗ ٣ٔ

 ه٤س. زؾز ٣ٔ ٞب٢ ٥َف٣ ػعئ٣ سطْ ٥َف٣ وُ ثٝ يطة سطْ ه٤ٙس ٚ ؾذؽ اظ حبنُ زؾز ٣ٔ ٥َف٣ ػعئ٣ ثٝ
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  ٗضا ثطاثط ػٟز اؾذ٥
1
2

  ٚ  ضا ثطاثط
1
2

 ٥ٌط٤ٓ.  زض ٘ٓط ٣ٔ 

 هثبل:

P

P P

P P

 


 


  

2

1 1

2 2

  

 وٙٙس. چٖٛ اٌط اِىشطٖٚ ٞط زٚ ثٝ ؾٕز ضاؾز ٤ب ٞط زٚ ثٝ ؾٕز چخ ثچطذٙس، ٤ىؿب٘ٙس ٚ ٥ٞچ فطل٣ ٣ٕ٘

d

d d d

d d

 

 


 

5

5 4 3

3 2

      

d
d

d d d d
d d

d d

 
  
  

  
 

4
2

3 4 1 3
2 1

2 2

 

 نٛضر ثطزاض٢ اؾز. ٞب٢ ٥َف٣ ػعئ٣ ثٝ يطة سطْ

~
L L L L ,L L ,... L L     1 2 1 2 1 2 1 21 

هثبل:

 
D P , ,   2 1 3 2 1  

 قٛ٘س: نٛضر ظ٤ط س٥٥ٗٗ ٣ٔ ٞب٢ ٥َف٣ ػعئ٣ ثٝ سطْ

s)ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ دط  هضا٤ف -1 ,f ,d ,p ) 1 7 5  سّٗك ٘ساض٘س. Sٞب ٕٞٝ ثٝ سطْ ٥َف٣ ػعئ٣  ٚ ا٤ٗ 3

 اٚضث٥شب٣ِ ٤ىؿبٖ اؾز. زض ٤ه ٔؼٕٖٛٝ اٚضث٥شب٣ِ ثب ٕ٘بزٕ٘بز سطْ ٥َف٣ ٤ه اِىشطٖٚ  -2

d D , f F , p P     1 1 1 
 ٞب٢ لاظْ ثطا٢ ٥ٕ٘ٝ دط قسٖ ثب سطْ ٥َف٣ هضا٤ف ا٥ِٚٝ ٤ىؿبٖ اؾز. َجك لبٖسٜ فطٔب٥ِؿٓ حفطٜ، سطْ ٥َف٣ اِىشطٖٚ -3

d d d d     4 4 1 

f f f F     6 6 1 
 اؾز فمٍ ثٝ ؾٕز ثبلا ٞؿشٙس. زض لؿٕز ثبلا چٖٛ 

P P P   2 1 

dٞب٢ ٥َف٣  سطْ -4 F P  2 ثبقٙس. ٣ٔ 

d d d F P      3 3 2 
قٛ٘س. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط ثطا٢ ٞط سطْ ٥َف٣ ثب  ٞب حصف ٣ٔ دؽ اظ س٥٥ٗٗ سطْ ٥َف٣ وُ ثطا٢ ٞط ٔؼٕٖٛٝ اؾذ٣ٙ٥ ظ٤طٔؼٕٖٛٝ -5

 قٛز. سط حصف ٣ٔ چٙسٌب٣ٍ٘ ثبلا ٤ه سطْ ٥َف٣ اظ ٞط ٔؼٕٖٛٝ ثب چٙسٌب٣ٍ٘ دب٥٤ٗ

 سا سؼ٘٘ي کٌ٘ذ. p2ّبٕ ع٘فٖ آساٗؾ  هثبل: کلِ٘ سشم

 دبػخ:

p S , L P
p

p p S

P P , ,

D P S

       

     

 

2 3
2

1 1

1 1 1

2 1 3 2

2 1 1

2 1 0 

 ثب چٙسٌب٣ٍ٘ ثبلاسط ٚػٛز زاضز.P3حصف ٣ٔ قٛز.  P1زض ا٤ٙؼب سطْ ٥َف٣  



 

 

 

 

 27 ؿ٘وٖ هؼذًٖ

 سا حؼبة کٌ٘ذ. p1ّبٕ ع٘فٖ اسن ثَس ٗب  هثبل: کلِ٘ سشم

 دبػخ:

P P P 1 1 2
 

 هثبل: 

p S S

p p P P P , ,

D P S

     

      

3

3 2

22 2

2 1 4

1 1 2 1 0

ر  يمه پ ش و آراي



 

Vّبٕ ع٘فٖ  هثبل: کلِ٘ سشم 3  ثب آساٗؾd2 .سا ثذػز آٍسٗذ 

 دبػخ:

d F P

d d d D D , , , ,

G F D P S

   

      




2 3 3

2 1 1

1 1 1 1 1

2 2 4 3 2 1 0

 
d d F P

d
d d (F P)D (F D) (D P) ( ) ( ) , , , , , , ,

H G F D P F D P

    

            

3 2 4 4
3

2 1

2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 1 5 4 3 2 1 3 2 1 

,Pزض ا٤ٙؼب سطْ ٞب٢ ٥َف٣   F2 ,Pحصف ٣ٔ قٛ٘س چٖٛ 2 F4  ثب چٙسٌب٣ٍ٘ ثبلاسط ٚػٛز زاضز.4

 کذام اػز؟ Liهثبل: خولِ ع٘فٖ حبلز ثشاًگ٘خشِ 

1)S2 2)P2 3)S1 4)P1 

 : دبػخ

Li : s , s s , s , p P 2 1 2 1 21 2 1 2 ته 2 يخ گ راو  ب

F4هثبل: سشم ع٘فٖ حبلز دبِٗ اسوٖ،  3
2

 اػز. آى اسن چ٘ؼز؟ 

1)Ti 2)V 3)Fe 4)Co 

 :دبػخ

F L

d

S S


  




    


3
3

3
4 2 1

2

 

J L S,...,L S J , , ,    
3 5 7 9
2 2 2 2

 

اؾز دؽ اسٓ  d3ٞب وٕشط اظ ٥ٕ٘ٝ دط ٞؿشٙس. دؽ اٚضث٥شبَ ٔٛضز٘ٓط  وٕشط٤ٗ ٔمساض اؾز، دؽ اٚضث٥شبَ Jثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔمساض 

 اؾز.  V23ٔٛضز٘ٓط 

 کذام اػز؟ p3هثبل: سشم ع٘فٖ آساٗؾ الکششًٍٖ 

1)D, S, P1 3 4 2)D, P, S2 2 4 3)F, P2 2 4)D, P, S2 4 2 
  

 ٕ٘بز سطْ

 

 چٙسٌب٣ٍ٘
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 :دبػخ

p    3 5 4
6 20

2 3
 ٞب  سٗساز ض٤ع حبِز 

Lثٝ ٥ٞچ ٖٙٛاٖ  p3ثطا٢ حبِز   ٘ساض٤ٓ  1قٛز. زض ٥ٞچ حبِش٣ چٙسٌب٣ٍ٘ ; حصف ٣ٔ F٘ساض٤ٓ دؽ ٌع٤ٙٝ زاضا٢ ٕ٘بز ٥َف٣  3

S) .قٛز حصف ٣ٔ 1دؽ ٌع٤ٙٝ  2  چٙسٌب٣ٍ٘( 1

 قٛ٘س: ٞب ثطضؾ٣ ٣ٔ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ سٗساز ض٤ع حبِز

) D, P, S ( ) ( ) ( )      2 2 42 2 5 2 3 4 1 20 

) D, P, S ( ) ( ) ( )      4 4 24 2 5 4 3 2 1 24 

pهثبل: سشم ع٘فٖ آساٗؾ الکششًٍٖ  p1  ّبٕ صٗش اػز؟ هغبثق ثب کذاه٘ک اص دبػخ 1

1)S, P, D, S, D1 2 1 2 2  2)D, S, S, F3 3 1 2 

3)P, S, P, D, D4 1 1 1 3  4)S, P, D, S, D, P1 1 1 3 3 3 

 :دبػخ

p p   1 1 6 6  ٞبسٗساز ض٤ع حبِز 36

S  2 1  چٙسٌب٣ٍ٘ )حساوظط( 3

L 2 max  
p p ( ) , ,

p p :

p p ( ) , ,

 

 

   




  

1 1

1 1

1 1

1 1 2 1

1 1 2 1

 

 ثبقٙس.  نح٥ح ٣ٕ٘ 3ٚ  2ثبقس. دؽ ٌع٤ٙٝ  ٣ٔ Dدؽ ثبلاسط٤ٗ ػّٕٝ ٥َف٣ 

 و٥ٙٓ.  ٞب ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ سٗساز ض٤عحبِز

) S, P, D, S, D ( ) ( ) ( ) ( ) ( )          1 2 1 2 21 1 1 2 3 1 5 2 1 2 5 24 

) S, P, D, S, D, P ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )            1 1 1 3 3 34 1 1 1 3 1 5 3 1 3 5 3 3 36 
 اسص: ّبٕ ًبّن آساٗؾّبٕ ع٘فٖ  سشم

٤pب ٞط زٚ ٔشفبٚسٙس. ٔظُ  n  ،lهضا٤كٟب٢ ٘بٞٓ اضظ، زض ٔمبز٤ط  p1 13 4 ،s d1 1 ،d f2 1  ٚs p1 ٞب٢ زٚسب٣٤ ضٚـ  . ثطا٢ ٔؼ3ٖٕٝٛ

 قٛ٘س. اؾذ٥ٗ اؾز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ظ٤طٔؼٕٖٛٝ ز٤ٍط ا٤ٙؼب حصف ٣ٕ٘ ٔٛضزُٖٕ وبٔوً ٔكبثٝ ضٚـ فبوشٛض٥ٌط٢ اظ

 هثبل:

p p P P , , D P S

p p p p
p p P P , , D P S

        



 
       




1 1 3 3 3

1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 2 1 0

3 4
1 1 2 1 0

 

 قٛ٘س. ظ٤طٔؼٕٖٛٝ ز٤ٍط ا٤ٙؼب حصف ٣ٕ٘

f p F P , , G F D

f p F P , , G F D



       


       




1 1 3 3 3

1 1 1 1 1

3 1 4 3 2

3 1 4 3 2
fٔؼٕٖٛٝ زٚسب٣٤   p 1 1 

  



 

 

 

 

 29 ؿ٘وٖ هؼذًٖ

 آٍسٗذ.دػز  هثبل: سشم حبلز دبِٗ کشثي دس حبلز ثشاًگ٘خشِ سا ثِ

 دبػخ:

s s p s s p2 2 2 2 1 31 2 2 1 2 2 
 حبِز دبٝ٤ ثطا٥ٍ٘رشٝ 

s زض ٚالٕ ٣ٔ ثب٤ؿز سطْ هضا٤ف ٘ب ٞٓ اضظ p1  ضا ثسؾز هٚض٤ٓ. 3

s p S S S       1 3 50 0 0 

يطة زٚ ٌٛ٘ٝ ضا ثٝ ضٚـ فبوشٛض٥ٌط٢ اظ اؾذ٥ٗ ٔحبؾجٝ  حبنُيطة ؾٝ سب٣٤ زاقشٝ ثبق٥ٓ،  اضظ حبنُ ٞب٢ ٘ب ٞٓچٙب٘چٝ زض هضا٤ف

 افعا٥٤ٓ.  يطة ا٥ِٚٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ػعء ؾْٛ ضا ثٝ َٛض ثطزاض٢ ثٝ حبنُ ٣ٔ

 قٛز(  ٞط زٚ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ m  ٚsmيطة ثطزاض٢ ٔمبز٤ط  )زض حبنُ

d p s1 1 1 

d p , ,

d p : S ,

d p , ,

 

 

 







1 1

1 1

1 1

3 2 1
1

3 2 1

 

 افعا٥٤ٓ: ضا ٣ٔ Sيطة ثطزاض٢  حبنُ

d p s ( )( )( ) , ,    1 1 1 3 2 1 3 2 1 
 زاض٤ٓ: Sضا ٔكرم وطز٤ٓ. ثطا٢ ٔكرم وطزٖ ٔمبز٤ط  Lٔمبز٤ط 

    

S P

L S P

S P







 






4

2

2

3
2
1

1
2
1
2

 

S F S D

L S F L S D

S F S D

 
  

 
 

    
 
 

  
 

4 4

2 2

2 2

3 3
2 2
1 1

3 2
2 2
1 1
2 2

 

pهثبل: سشم ّبٕ ع٘فٖ آساٗؾ ًب ّن اسص  d f1 1  دػز آٍسٗذ. سا ثِ 1

 دبػخ:

p d ( ) , ,

p d : S ,

p d ( ) , ,

 

 

   
  

 
 

    

1 1

1 1

1 1

1 2 3 2 1
1

1 2 3 2 1

 

Lضا ثب  fحبَ    و٥ٙٓ: يطة ثطزاض٢ ٣ٔ 3

p d f ( )( )( )   1 1 1 3 3 2 3 1 3 
( ) , , , , , , I,H,G,F,D,P,S

( ) , , , , G,F,D,P,S

( ) , , G,F,D,P

 

 

 

3 3 6 5 4 3 2 1 0
2 3 5 4 3 2 1
1 3 4 3 2
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 زاض٤ٓ: Sثب ايبفٝ وطزٖ 

S , S , ,  
3 1 1

1
2 2 2

 

 pdثطا٢  pdfثطا٢ 

 ثٙبثطا٤ٗ:

S I, H, G, F, D, P, S S I, H, G, F, D

G, F, D, P, S P, S, G, F, D

G, F, D, P P, S, G, F, D, P

 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 2 2 2 2 2

4 4 4 4 2 2 2 2 2 2

3 1
2 2

 

)ض٤ع حبِز اؾز  840ا٤ٗ هضا٤ف اِىشط٣٘ٚ زاضا٢  ) 5 10  وٝ سطٟٔب٢ ٥َف٣ هٖ ٔكرم قسٜ اؾز.  14

 خَاف ثٌ٘بدٕ اسن:

 ٤ٌٛٙس. ٌبظ٢ قىُ ٚ سجس٤ُ هٖ ثٝ ٤ٖٛ ٔظجز ٌبظ٢ ضا ٤ٛ٘ف ٣ٔاظ اسٓ اِىشطٖٚ  سط٤ٗ ػسا قسٖ ؾؿزًَٗؾ:  -1

(g) ionX X (g) e H    0  

 زؾز هٚضز: سٛاٖ ثٝ ا٘طغ٢ ٤ٛ٘ف ضا ثب ؾٝ ضٚـ ٣ٔ

 قٛز( ا٤ٗ ضٚـ ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ ٞؽ اؾشمطاض اؾز. )زض فهُ ػبٔسٞب٢ ٣٘ٛ٤ سٛي٥ح زازٜ ٣ٔ ّبثش:  اػشفبدُ اص چشخِ ثَسى ـ

ٞب٢ وٛسبٜ، ٥َ  ذ٣ُ ثٝ ٥َ  د٥ٛؾشٝ سجس٤ُ ٞب٢ ٌبظ٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ زض ََٛ ٔٛع ثطا٢ ٥َ  اسٓ ًوبٖٗ:  سٍؽ ع٘ف

قٛز. ٥َ  د٥ٛؾشٝ ٔكرم وٙٙسٜ ا٤ٗ اؾز وٝ اِىشطٖٚ اظ ػبشثٝ ٞؿشٝ اسٓ ضٞب قسٜ اؾز ٚ ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط فطا٤ٙس ٤ٛ٘ف اسفبق  ٣ٔ

 ٤ٛ٘ف اؾز. افشبزٜ اؾز ٔطظ ٥َ  ذ٣ُ ٚ ٥َ  د٥ٛؾشٝ ٔكرم وٙٙسٜ ا٘طغ٢ 

ا٘طغ٢ ٤ٛ٘ف، ٔمساض ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ غّجٝ ثط ػبشثٝ اِىشطٖٚ ٞؿشٝ اسٓ اؾز ثٙبثطا٤ٗ ثب ٖؤز ٔربِ   اػشفبدُ اص هذل اسوٖ ثَّش:

 ثطاثط ا٘طغ٢ ػبشثٝ ٞؿشٝ اؾز. 

 ion n

mz* e z* z*
E E A( ) . ( ) ev

n nn h


    

2 2 4
2 2

2 2
2

13 6 

 ٥ٌطز:  ثطا٢ سُج٥ك ث٥كشط ا٤ٗ ضاثُٝ ثب ٔمبز٤ط سؼطث٣، انوح٣ ثس٤ٗ نٛضر ا٘ؼبْ ٣ٔ

ion

z *
E . ( )

n




213 6 

قٛز ٚ زاضا٢ ٔمبز٤ط ظ٤ط اؾز: : افز وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 

n , , 1 2 3 0 

n , , . , , . 4 5 6 0 3 11 8 

 ؿَد. اًشطٕ ًَٗؾ ّ٘ذسٍطى چقذس اػز؟ هـبّذُ هٖ  A912هثبل: آخشٗي خظ ع٘فٖ  اسن ّ٘ذسٍطى دس عَل هَج 

c .
E h h / J / eV






  
     

 

34 8
18

10
6 62 10 3 10

2 2 10 13 6
912 10

  

 دبػخ:

 ثب ٞؿشٝ اسٓ اؾز.اِىشطٖٚ  اؾشفبزٜ اظ ٔسَ اس٣ٕ ثٛض: ا٘طغ٢ ٤ٛ٘ف ٔمساض ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ غّجٝ ثط ػبشثٝ
* *mz e z

E / ev
n h n

 
     

 

2 2 4 2

2 2 2
2

13 6  

٤بثس.  ٤بثس ٚ اظ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ ثب افعا٤ف قٗبٔ وبٞف ٣ٔ زض ٞط زٚضٜ اظ چخ ثٝ ضاؾز ثب افعا٤ف ثبض ٔٛطط ٞؿشٝ ا٘طغ٢ ٤ٛ٘ف افعا٤ف ٣ٔ
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